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Die f olgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enrtnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Halbleiterbautei! mit MOS-Gatesteuerung sowie Verfahren zu seiner Herstellung 

(§) Ein Leistungshalbleiterbauteil mit MOS-Gatesteuerung 
wird mit einem Verfahren hergestellt, das eine verringerte 
Anzahl von Maskierungsschritten verwendet und die An- 
zahl von kritischen Justierungen verringert. Ein erster 
photolithographischer Maskierungsschritt legt den Kanal- 
bereich und den Sourcebereich jeder Zelle fest. Ein zwei- 
ter photolithographischer Schritt wird mit einem Mittel- 
bereich oberhalb des Source be reiches jeder Zelle ausge- 
richtet, was die einzige kritische Ausrichtung in dem Ver- 
fahren darstellt, und dieser Schritt wird zur Festlegung 
von Offnungen in einer Schutzoxydschicht verwendet, 
die das Atzen von Vertiefungen in der Substratoberflache 
und die Ausbiidung eines Kontaktbereiches maskiert. 
Eine isotrope Atzung hinterschneidet die Schutzoxyd- 
schicht, um Schultern an der Siiiziumoberflache des Halb- 
■ leiterplattchens freizuiegen, die die geatzten Locher um- 
, geben. Eine leitende Schicht fullt die Locher und kontak- 
i tiert die darunterliegenden Kanaibereiche und uberlappt 
B die die Sourcebereiche umgebenden Schultern an der Si- 
iiziumoberflache. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf Halbleiterbauteile und ins- 
besondere auf Halbleiterbauteile mit MOS-Gatcstcucrung, 
sowie auf ein Verfahren zur Herstellung derartiger Bauteile, 
wobei eine verringerte Anzahl von Maskierungsschritten 
mit einer lediglich minimalen Anzahl von kritischen Aus- 
richtvorgangen erforderlich ist. 

Halbleiterbauteile mit MOS-Gatesteuerung sind in der 
Technik gut bekannt und schlieBen Bauteile wie z. B. die 
Bauteile mit MOS-Gatesteuerung ein, die in dem taiwanesi- 
schen Patent 80047 vom 3. Dezember 1996 beschrieben 
sind. Diese Bauteile schlieBen Leistungs-MOSFET-Bau- 
teile, Thyristoren mit MOS-Gatesteuerung, bipolare Transi- 
storen mit isoliertem Gate (IGBT), Bauteile mit Gate-Ab- 
schaltung und dergleichen ein. 

Die Herstellungsverfahren fur derartige Bauteile schlie- 
Ben typischerweise eine Anzahl von lithographischen Mas- 
kierungsschritten ein, die kritische Maskenausricht- oder Ju- 
stierungsschritte einschlieBen. Jeder dieser kritischen Aus- 
richtschritte tragt zu der Herstellungszeit und den Herstel- 
lungskosten bei und kann mogliche Quellen von Bauteilfeh- 
lern ergeben. 

Es ist daher wiinschenswert, die erforderliche Anzahl der 
kritischen Ausrichtvorgange sowie die Anzahl der Maskie- 
rungsschritte zu verringem, um die Herstellungsausbeute zu 
verbessem und um die Herstellungskosten zu verringern. 

Entsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren bzw. ein Halbleiterbauteii der eingangs ge- 
nannten Art zu schaffen, bei dem die Anzahl der kritischen 
Ausrichtschritte sowie die Anzahl der Maskierungsschritte 
verringert ist. 

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspriichen 1 bzw. 
7 angegebenen Merkmale gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen erge- 
ben sich aus den jeweiligen Unteranspriichen. 

ErflndungsgemaB wird ein neuartiges Verfahren fur die 
Herstellung von P-Kanal-Leistungshalbleiterbauteilen mit 
MOS-Gatesteuerung geschafTen, bei dem P-Kanai-Bauteil- 
zellen unter Verwendung von lediglich drei oder vier Mas- 
kierungsschritten hergestellt werden, wobei lediglich eine 
kritische Ausrichtung bei dem Kontaktmaskierungsschritt 
erforderlich ist. 

Eine Gateoxydschicht und eine Polysiliziumschicht wer- 
den iiber einem P"-Siliziumsubstrat ausgebildet. Ein erster 
photolithographischer Markierungsschritt bildet einen Kor- 
per- oder Kanalbereich vom N-Leitungsryp fur jede der Zel- 
len oder Streifen des Bauteils sowie einen P f -Sourcebereich, 
der innerhalb des Korper- oder Hauptbereichs vom N-Lei- 
tungstyp der MOSFET-Zelle angeordnet ist. 

Ein zweiter photolithographischer Maskierungsschritt 
wird dann verwendet, der mit einem kleinen Mittelbereich 
oberhalb der P*-Bereiche jeder der Zellen oder Streifen des 
Bauteils ausgerichtet ist. Ein anisotroper Oxyd-Atzvorgang 
bildet Offnungen in einer das Bauteil abdeckenden Schutz- 
oxydschicht, wobei diese Offnungen die Oberflache des Si- 
liziums erreichen. Ein anisotroper Silizium-Atzvorgang 
folgt, wodurch eine flache Vertiefung in der Oberflache des 
Siliziums hervorrufen wird, die auf den PMSereichen zen- 
triert ist. Die Vertiefung ist tief genug, um die P+-Bereiche 
zu durchqueren und die darunterliegenden Kanale oder 
Hauptteilbereiche vom N-Leitungstyp zu erreichen. Die 
Ausrichtung der zweiten Maske, die die Kontaktmaske ist, 
stellt die einzige kritische Ausrichtung oder Justierung in 
dem Verfahren dar. 

Eine starke Basiskontaktimplantierung wird durch das 
Kontaktfenster hindurch ausgefuhrt, nachdem die Vertie- 
fung in dem Silizium geatzt wurde, jedoch bevor Metall auf 
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der Haibleiterscheibe abgeschieden wird. Auf diese starke 
Basiskontaktimplantierung folgt dann eine isotrope Atzung, 
die das Schutzoxyd oberhalb des Gateoxyds hinterschnei- 
dct, um Schultcrn an der Siliziumoberflache des Halblcitcr- 
5 plattchens freizulegen, die die geatzten Offnungen in den 
N + -Zellenbereichen umgeben. 

Danach wird eine leitende Schicht, die Metall sein kann, 
iiber der Oberflache abgeschieden und fullt die Vertiefungen 
oder Offnungen durch den P*-Bereich, wodurch ein Kontakt 

10 mit den darunterliegenden N-Hauptbereichen hergestellt 
und die die P+-Sourcebcreiche an der Siliziumoberflache 
uberlappt werden. Entsprechend wird ein guter Kontakt mit 
der P*-Source und dem darunterliegenden N-Bereich herge- 
stellt. Es sei bemerkt, daB dieser Kontakt zwischen dem dar- 

15 unterliegenden N-Hauptteilbereich und dem P^-Sourcebe- 
reich wunschenswert ist, um den parasitaren Transistor, der 
von Natur aus in jeder Zelienstruktur eines Bauteils mit 
MOS-Gatesteuerung auftritt, kurzzuschlieBen. 

Eine dritte Maske wird dazu verwendet, das Metall mit ei- 

20 nem Muster zu versehen, worauf ein Sinterschritt und eine 
Metallisierung der Ruckseite folgt. Es ist keine Temperung 
vor der Metallisierung erforderlich, weil die Sintertempera- 
tur ausreichend hoch ist, um geniigend Dotierungsmittel zu 
aktivieren, um einen niedrigen Kontaktwiderstand zwischen 

25 dem Metall und den Hauptbereichen zu erzielen, wobei 
diese Tempera tur jedoch niedrig genug ist, um toleriert zu 
werden, nachdem das Metall abgeschieden wurde. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen noch naher 

30 eriautert. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Teils eines Halblei- 
terplattchens in einer Silizium-Halbleiterscheibe, nachdem 
eine Gateoxydschicht und eine Polysiliziumschicht auf die- 
35 ser ausgebildet wurde und nachdem eine erste Photolack- 
schicht iiber der Polisiliziumschicht abgeschieden und mit 
einem Muster versehen wurde, 

Fig. 2 die Struktur nach Fig. 1, nachdem Offnungen in 
den Gateoxyd- und Polysiliziumschichten ausgebildet, 
40 leicht dotierte N-Bereiche und P*-Bereiche in den Offnun- 
gen gebildet, eine Niedrigtemperaturoxydschicht (LTO) ab- 
geschieden, eine zweite Photolackschicht abgeschieden und 
mit einem Muster versehen, die LTO-Schicht geatzt und das 
Silizium anisotrop geatzt wurde, um eine Vertiefung durch 
45 den P*-Bereich hindurch zu bilden, 

Fig. 3 die Struktur nach Fig. 2 nach einer reimplantation 
in die Offiiungen in dem Silizium, 

Fig. 4 die Struktur nach Fig. 3 nach einer isotropen At- 
zung, die die LTO-Schicht hinterschneidet, 
50 Fig- 5 die Struktur nach Fig. 4 nach dem Abheben der 
zweiten Photolackschicht und dem Abscheiden einer Sour- 
cekontakt-Metallschicht, 

Fig. 6 eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung, die einen Teil eines 
55 Halbieiterplattchens zeigt, nachdem eine Feldoxydschicht 
auf diesem ausgebildet und mit einem Muster versehen 
wurde und nach der darauffolgenden Abscheidung einer Ga- 
teoxydschicht und einer Polysiliziumschicht, und 

Fig. 7 die Struktur nach Fig. 6, nachdem die Polysiii- 
60 ziumschicht mit einem Muster versehen und geatzt wurde. 

Die folgende Beschreibung der bevorzugten Ausfub- 
rungsformen der Erfindung beschreibt die Herstellung eines 
P-Kanals-Leistungs-MOSFET-Bauteils. Es kann jedoch 
auch irgendeine geeignete Modifikation der Grenzschichten 
65 verwendet werden, um das gleiche Verfahren zur Herstel- 
lung anderer P-Kanal-Bauteile mit MOS-Gatesteuerung zu 
verwenden, wie z. B. fur ein IGBT- oder Thyristorbauteil 
mit MOS-Gatesteuerung. 
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Die Topologie der Bauteile ist vorzugsweise die von he- 
xagonalen Zellen. Es ist jedoch fur den Fachmann zu erken- 
nen, daB das Verfahren in gleicher Weise auf Zellen anwend- 
bar ist, die irgendcine vieleckigc Struktur aufweisen, wie 
z. B. quadratische oder rechteckige Zellen, unabhangig da- 5 
von, ob diese versetzt oder in einer Linie angeordnet sind, 
wobei das Verfahren weiterhin auf ineinander verschachtelte 
Strukturen anwendbar ist. 

Wenn zunachst auf Fig. 1 Bezug genommen wird, so ist in 
dieser Figur ein Teil einer Halbleiterscheibe oder eines 10 
Halbleiterplattchens zu erkenncn, die bzw. das eine sich 
wiederholende Struktur aufweist. Es sind lediglich einige 
wenige der Elemente im Querschnitt gezeigt. Die Halblei- 
terscheibe kann irgendeine gewunschte GroBe aufweisen 
und wird in eine Vielzahl von Halbleiterplattchen zerteilt. In 15 
dieser Beschreibung werden die Ausdriicke "Halbleiterplatt- 
chen" und "Halbleiterscheibe" teilweise miteinander ver- 
tauscht verwendet. 

Fig. 1 zeigt eine Halbleiterscheibe mit einem P--Hauptteil 
oder Korper 30, der aus raonokristallinem Silizium herge- 20 
stellt ist. Vorzugsweise ist der P"-Hauptteil 30 eine epitaxial 
gebildete Schicht, die auf einem (nicht gezeigten) P*-Sub- 
strat aufgewachsen ist. Ein Drain- (oder Anoden-) Koniakt 
kann mit dem P^-Substrat verbunden und zum AnschluB an 
einer Oberflache des Halbleiterplattchens verfugbar sein. 25 

Der erste Schritt bei dem erfindungsgemaBen Verfahren / 
besteht in der Ausbildung einer Isolierschicht31 uber dem V 
P~-Hauptteil oder Korper 30. Die Isoiierschicht 31 kann ein 
thermisch aufgewachsenes Siliziumdioxyd sein und eine 
Dicke von 100 bis 1500 A aufweisen. 30 

Eine Polysiliziumschicht 32 w ird dann uber der Oxyd- 
schicht 31 abgeschieden, und sie weist cine Dicke von bei- 
spielsweise 7500 Aauf. Die Polysiliziumschicht kann in ir- 
gendeiner gewunschten Weise ausgebildet werden, wird je- 
doch vorzugsweise abgeschieden und dann mit irnplantier- 35 
tern Arsen oder durch einen nachfolgenden CVD-Dotie- 
rungsschritt stark dotiert. 

Nach der Abscheidung der Poly siliziumschicht^32L wird 
eine geeignete erste Photolackschicht 33 uber der Polysili- 
ziumschicht ausgebildet und in einem geeigneten photoli- 40 
thographischen Maskierungsschritt mit einem Muster verse-* 
hen, urn Offnungen in dem Photolac k bis zur Oberflache d er 
Polysilizium s chicht 32 zu bi lden. 15ie Polysiliziumschicht 
wird dann durch erne nachfolgende anisotrope Atzung ge- 
* atzt, di e^entspreche nd e Offnungen bis herunter zu der Ga te- 45 
oxydsc hicht gemaiTFlg. 2 bildet , Vorzugsweise souten die 
Polvsxhzium-Seitenwande so vertikal wie m oglich sein, um 
die nachfolgenden I mplantatio ns schntte genau zu definie- 
ren. " 

Danach kann die darunterliegende freiliegende Gate- 50 
oxydschicht mit einer isotropen NaBatzung oder mit einer 
anisotropen Atzung entfernt werden. Es ist jedoch auch 
moglich, das Gateoxyd in diesem Schritt intakt zu lassen 
und die nachfolgenden Implantierungsschritte mit einer aus- 
reichend hohen Energie durchzufuhren, um das dunne Gate- 55 
oxyd zu durchdringen. 

Die vorstehenden anisotropen und isotropen Atzvor- 
gange, die verwendet werden, sind fur den Fachmann gut 
bekannt, und es konnen irgendwelche geeigneten Atzver- 
fahren fur diese Schntte ausgewahlt werden. 60 

Danach wird die Photolackschicht abgestreift und eine re- 
lativ leichte Dosis von Arsen oder Phosphor wird durch die 
Offnungen in den PolysiUziumschichten und in das freilie- 
gende Silizium implantiert. Nach der Implantierung werd en 
die Implantate vom N-I^eitungs typ eingetrirhen uro nanal- 65 
bereiche 40 und 41 ziTbilden.'D ie Werte der Implantations- 
"dosis und -energie und die Eintreibzeit und Temperatur wer- 
den auf der Grundlage der gewunschten Tiefe und Vertei- 



lung der Kanalbereiche bestimmt, wie dies in der Technik 
bekannt ist. 

Eine relativ hohe PMDosis von Bor wird dann durch die 
Offhungcn in der Polysiliziumschicht implantiert, um nach- 
folgend die Sourcebereiche 50 und 51 zu bilden. Ein Diffu- 
sionsschritt kann dann folgen. 

Danach wird gemaB Fig, 2 eine Schicht aus Niedrigtem- 
peraturoxyd (LTO) 60 uber der Oberflache der Halbleiter- 
scheibe mit einer Dicke von ungefahr 6000 bis 8000 A abge- 
schieden. Nach der Abscheidung der LTO-Schicht 60 wer- 
den die PVBereiche 50 und 51 eingetrieben. Die Wcrtc der 
P*-Implantauonsenergie und -dosis sowie deren Eintreibzeit 
und -temperatur werden ebenfalls so ausgewahlt, daB eine 
flachere Tiefe als die der Kanalbereiche vom N-Leitungstyp 
erzielt wird und die Bereiche 50 und 51 von diesen umgeben 
sind. Dadurch, daB der Eintreibvorgang nach der Abschei- 
dung der LTO-Schicht 60 durchgefuhrt wird, wird diese 
LTO-Schicht unter den Eintreibbedingungen ebenfalls ver- 
dichtet. 

Es ist zu erkennen, dafi dieser Vorgang ringtormige Ka- 
nalbereiche 55 und 56 fiir die beiden dargestellten Zellen er- 
zeugt hat. Diese 3 Kanalbereiche liegen unter jeweiligen 
Segmenten der Polysiliziumschicht 32, die das Polysili- 
zium-Gate fur jede Zelle bildet, und sie sind bei Anlegen ei- 
nes Gatepotentials an die Polysiliziumschicht 32 invcrtier- 
bar. Die Polysiliziumschicht 32 hat eine gitterfbrmige Kon- 
figuration zwischen den Zellen, wenn die Zellen eine poly- 
gonale oder vieleckige Struktur aufweisen. Dieses Gitter 
liegt an seinen Seiten oder Kanten uber den darunterliegen- 
den Kanalbereichen innerhalb der Zellen. 

Danach wird gemaB Fig. 2 eine zweite Photolackschicht 
61 uber der LTO-Schicht 60 aufgebracht und in einem zwei- 
ten Maskierungsschritt mit einem Muster versehen, um gut 
ausgerichtete kleine Mittelofimungen auszubilden, die auf 
der Achse jeder der einzelnen Zellen oder entlang der Lange 
der Streifen liegen, wenn eine fingerformig verschachtelte 
Geometrie verwendet wird. Dies ist der einzige kritische 
Ausricht- oder Justierungsschritt in dem Verfahren. Wenn 
eine zellenformige Struktur verwendet wird, so haben die 
Offhungen in dem Photolack 61 einen Durchmesser von un- 
gefahr 1,5 bis 2 pm. Diese Abmessung hangt von dem pho- 
tolithographischen Verfahren und dem Metall-Silizium- 
Kontaktsystem ab. Nach der Ausbildung der Offnungen in 
dem Photolack wird die LTO-Schicht 60 mit einer anisotro- 
pen Oxydatzung geatzt, um eine Mitteloffnung zu offnen, 
die die SiHziumoberflache erreichL 

Dann bildet eine weitere anisotrope Atzung in die freilie- 
gende SiHziumoberflache Locher oder Vertiefungen 70, 71, 
die die P*-Bereiche 50, 51 durchdringen und die N-Bereiche 
40, 41 fiir jede Zelle erreichen. Wegen der LTO-Schicht ha- 
ben die in der Siliziumoberflache gebildeten Locher oder 
Vertiefungen einen kleineren Durchmesser als die Offnun- 
gen in dem Polysilizium. 

Danach wird in der in Fig. 3 gezeigten Weise eine Dosis 
von 5E14 oder mehr von Arsen oder Phosphor in das durch 
das Atzen der Locher freigelegte Siliziumsubstrat implan- 
tiert, um N + -Basisbereiche 75, 76 in den Bereichen 40, 41 
vom N-Leitungstyp zu bilden. Die Implantation wird bei ei- 
ner Energie von ungefahr 80 keV durchgefuhrt. 

Danach wird gemaB Fig. 4 die Silizium-Halbleiterscheibe 
einer isotropen NaBatzung ausgesetzt, die das LTO und das 
Gateoxyd, falls vorhanden, auf Durchmesser 82 und 83 zu- 
nick hinterschneidet. Der Atzvorgang legt fiir eine hexago- 
nale oder poiygonale Zelle eine Schulter der Oberflache des 
Silizium-Halbleiterplattchens frei, die sich um die Offnun- 
gen 70 und 71 herum erstreckt. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
die die Hinterschneidung in dem LTO und dem Gateoxyd 
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bildende NaBatzung eine nasse gepufferte 6-zu-l-Oxydat- 
zung fur 1 bis 5 Minuten. Diese NaBatzung erzeugt eine 
Scbulter mit einer Breite von 0,1 bis 0.5 urn, was ausreicht, 
um einen Kontakt mit niedrigem Widcrstand zu dem Sour- 
cebereich herzustellen. 5 

Danach wird gemaB Fig. 5 der Photolack 61 abgestreift 
und ein Sourcekontaktmetall 84, wie z. B. Aluminium, iiber 
der gesamten Oberflache des Halbleiterbauteils abgeschie- 
den. Das Kontaktmetall fiillt die Offnungen 70 und 71 aus 
und liegt iiber den freiliegenden Silizium-Schultem, die 10 
durch die Hinterschncidungen 81 und 82 in den Fig. 3 und 4 
gebildet sind. Damit verbindet das Sourcemetall 84 automa- 
tisch die darunterliegenden N-Bereiche 40 und 41 mit den 
PMiereichen 50, 51, um den beabsichtigten KurzschluB 
zwischen den N-Bereichen und den P**-Bereiche in jeder 15 
Zelle herzustellen. 

Nach dieser Abscheidung wird die Metallschicht 84 dann 
bei ungefahr 425 bis 450°C gesintcrt. Die Temperatur des 
Sintervorganges ist ausreichend hoch, um einen genugenden 
Teil der Dotierungsmittel in den N + -Basisbereichen 75, 76 20 
zu aktivieren, so daB keine Temperung oder Warmebehand- 
lung nach der N + -Basisimplantierung erforderlich ist. Die 
Sintertemperatur ist auch niedrig genug, um von der abge- 
schiedenen Metallschicht 84 toleriert zu werden. 

Eine dritte (nicht gezeigte) Photolackschicht kann dann 25 
oberhaib der Kontaktmetallschicht aufgebracht und in ei- 
nem dritten photolithographischen Schritt mit einem Muster 
versehen werden, um eine Gate-Sammelschiene und die 
Source- Kontaktelektrode zu bilden. Die Ausrichtung oder 
Justierung des dritten photolithographischen Schrittes ge- 30 
genuber der Halbleiterscheibe ist nicht kritisch. Nachdem 
die Photolackschicht mit einem Muster versehen wurde, 
kann die Metallschicht dann durch einen anisotropen Atz- 
vorgang geatzt werden. 

Ein Drain- (oder Anoden-) Kontakt 90 kann eben falls mit 35 
dem Substrat verbunden und zum AnschluB an einer der 
Oberfiachen des Halbleiterplattchens verfugbar sein. Wenn 
das Halbleiterbauteil ein IGBT ist, so ist eine diinne P*"-Puf- 
ferschicht und eine N + -Bodenschicht an der Unterseite einer 
Halbleiterscheibenstruktur in ublicher Weise enthaiten. 40 

GemaB einer abgeanderten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung kann gemaB Fig. 6 und 7 eine Feldoxydschicht 120 
oberhaib des P"-Hauptteils oder Korpers 30 vor der Ausbii- 
dung der Gateoxydschicht ausgebildet werden. Eine Photo- 
lackschicht wird oberhaib des Feldoxyds abgeschieden und 45 
dann in einem anfanglichen photolithographischen Maskie- 
rungsschritt mit einem Muster versehen, um OfThungen in 
der Feldoxydschicht zu bilden. Die freiliegenden Teile des 
Feldoxyds werden dann fortgeatzt, um die aktiven Bauteil- 
bereiche freizulegen. Die Gateoxyd-Isolierschicht 131 wird 50 
dann iiber den aktiven Bauteilbereichen aufgewachsen, und 
die Polysiliziumschicht 132 wird dann iiber den Gateoxyd- 
und Feldoxyd-Schichten abgeschieden. Offnungen werden 
dann sowohl in dem Polysilizium, das sich oberhaib der Ga- 
teoxyd-Isolierschicht befindet, als auch in dem Polysilizium 55 
oberhaib des Gateoxyds ausgebildet. Das Bauteil kann dann 
in der vorstehend beschriebenen Weise weiter verarbeitet 
werden. 

Bei dieser Ausfuhrungsform bildet das Atzen der Metall- 
schicht auBerdem eine Gate-Sammelschiene, die mit dem 60 
Polysilizium iiber dem Feldoxyd in Kontakt steht. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauteils, 65 
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Ausbilden einer Schicht aus Gateisolationsrnaterial 
oberhaib eines Siliziumsubstrats von einem Leitungs- 
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typ. Abscheiden einer Schicht aus Polysilizium uber 
der Schicht aus Gateisolationsrnaterial, 
Ausbildung eines Musters und Fortatzen ausgewahiter 
Bcrcichc der Polysiliziumschicht zur Bildung einer 
Vielzahl von mit Abstand voneinander angeordneten 
OrTnungen in dieser, 

Einfuhren von Verunreinigungen des anderen Lei- 
tungstyps, der zu dem einen Leitungstyp entgegenge- 
setzt ist, in Oberflachenbereiche des Siliziumsubstra- 
tes, die unter den OrTnungen in der Polysiliziumschicht 
liegen, um crste diffundierte Bereiche zu bilden, 
Einfuhren von Verunreinigungen des einen Leitungs- 
typs in die genannten Oberflachenbereiche des Silizi- 
umsubstrates, um zweite difrundierte Bereiche zu bil- 
den, 

Abscheiden einer daruberliegenden Isolierschicht, 
Ausbildung eines Musters und Fortatzen von Teilen der 
daruberliegenden Isolierschicht, wobei ein verblcibcn- 
der Teil der daruberliegenden Isolierschicht verbleibt, 
der vertikale Seitenwand-Abstandselemente entlang 
von Seitenwanden in jeder der Offnungen in der Poly- 
siliziumschicht bildet, wobei ein in der Mitte liegender 
Teil jeder der genannten Oberflachenbereiche des Sili- 
ziumsubstrats freigelegt wird, 

Atzen von Vertiefungen in dem genannten Teil der 
Oberflachenbereiche des Siliziumsubstrates bis zu ei- 
ner Tiefe, die groBer als die Tiefe der zweiten diffun- 
dierten Bereiche ist, 

Einfuhren von Verunreinigungen des anderen Lei- 
tungstyps in den genannten Teil der Oberflachenberei- 
che des Siliziumsubstrates zur Bildung dritter diffun- 
dierter Bereiche, wobei die zweiten diffundierten Be- 
reiche eine abschlieBende Tiefe aufweisen, die kleiner 
als die der dritten difrundierten Bereiche ist, und die 
zweiten diffundierten Bereiche eine abschlieBende 
Breite aufweisen, die breiter als die der dritten diffun- 
dierten Bereiche ist, wobei sich die ersten diffundierten 
Bereiche tiefer und iiber eine groBere Breite erstrecken 
und eine niedrigere Konzentration aufweisen, als die 
dritten difrundierten Bereiche, 

Atzen der Seitenwand-Abstandselemente zur Bildung 
hinterschnittener Abschnitte in der daruberliegenden 
Isolierschicht, die weitere Teile der Oberflachenberei- 
che des Siliziumsubstrates bilden, die die Vertiefungen 
umgeben, 

Abscheiden einer leitenden Schicht, 
Ausbildung eines Musters und Fortatzen von Teilen der 
leitenden Schicht, um zumindest einen Sourcekontakt, 
der mit den zweiten difrundierten Bereichen an oberen 
Bereichen der Vertiefungen in Kontakt steht und der 
mit den dritten difrundierten Bereichen am Boden der 
Vertiefungen in Kontakt steht, und zumindest einen 
Gatekontakt zu bilden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schritte der Einfuhrung von Verunreini- 
gungen des einen und des anderen Leitungstyps die Im- 
plantation der Verunreinigungen in das Siliziumsub- 
strat durch die Gate-Isolationsmaterialschicht hindurch 
einschlieBen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schritt der Einfuhrung von Verunreinigun- 
gen des einen Leitungstyps das Fortatzen von Teilen 
des Gate-Isolationsrnaterials, das unterfaalb der OrT- 
nungen in der Polysiliziumschicht liegt, und das nach- 
folgende Implantieren der Verunreinigungen in die ge- 
nannten Oberflachenbereiche des Siliziumsubstrats 
einschlieBt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
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che, dadurch gekennzeichnet, daB der eine Leitungstyp 
der P-Leitungstyp ist, wahrend der andere Leitungstyp 
der N-Leitungstyp ist. 

5. Verfahren nach eincm der vorhcrgehendcn Ansprii- 

ch , dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin den 5 
Schritt der thermischen Behandlung der leitenden 
Schicht durch S intern der leitenden Schicht bei unge- 
fabr 425 bis 450°C umfaBt, wodurch die Verunreini- 
gungen der dritten diffundierten Bereiche aktiviert 
werden. 10 

6. Verfahren nach eincrn der vorhcrgchenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin die fol- 
genden Schritte umfaBt: 

Ausbilden einer Schicht aus Feldisolations material 
liber dem Siliziumsubstrat, 15 
Ausbilden eines Musters und Fortatzen von zumindest 
einem ausgewahlten Bereich der Feldisolationsmateri- 
alschicht zur Bildung von zumindest einer Offnung in 
der Feldisolationsmaterialschicht und von zumindest 
einem verbleibenden Teil, 20 
worin die Gate-Isolationsmaterialschicht oberhalb des 
Siliziumsubstrates in der zumindest einen Offnung in 
der Feldisolationsmaterialschicht ausgebildet wird, die 
Polysiliziumschicht iiber dem verbleibenden Teil der 
Feldisolationsmaterialschicht und uber der Gate-Isola- 25 
tionsmaterialschicht abgeschieden wird und die ausge- 
wahlten Bereiche der ersten dariiberliegenden Isolier- 
schicht fortgeatzt werden, um in dieser eine Vielzahl 
von ersten mit Abstand voneinander angeordneten Off- 
nungen, die iiber der Gate-Isolationsmaterialschicht 30 
liegen, und eine Vielzahl von zweiten mit Abstand von- 
einander angeordneten Offnungen auszubilden, die 
iiber der Feldisolationsmaterialschicht liegen. 

7. Halbleiterbauteil, gekennzeichnet durch: 

eine Schicht aus Gate-Isolationsmaterial, die uber ei- 35 
nem Siliziumsubstrat von einem Leitungstyp ausgebil- 
det ist, 

eine Polysiliziumschicht, die uber der Gate-Isolations- 
materialschicht ausgebildet ist und eine Vielzahl von 
darin ausgebildeten, mit Abstand voneinander ange- 40 
ordneten Offhungen aufweist, 

erste difTundierte Bereiche von Verunreinigungen des 
anderen Leitungstyps, der zu dem ersten Leitungstyp 
entgegengesetzt ist, die in Oberflachenbereichen des 
Siliziumsubstrates ausgebildet sind, die unter den Off- 45 
nungen in der Polysiliziumschicht liegen, 
zweite difTundierte Bereiche von Verunreinigungen des 
einen Leitungstyps, die in den genannten Oberflachen- 
bereichen des Siliziumsubstrats ausgebildet sind, 
eine dariiberliegende Isolierschicht mit einer Vielzahl 50 
von vertikalen Seitenwand-Abstandselementen, die 
entlang von Seitenwanden in jeder der Offnungen in 
der Polysiliziumschicht ausgebildet sind, die einen in 
der Mitte liegenden Teil jeder der genannten Oberfla- 
chenbereiche des Siliziumsubstrates umgeben, . 55 

eine Vielzahl von Vertiefungen, die in dem genannten 
Teil der Oberflachenbereiche des Siliziumsubstrates 
ausgebildet sind und eine Tiefe aufweisen, die groBer 
als die Tiefe der zweiten diffundierten Bereiche ist, 
dritte difTundierte Bereiche des anderen Leitungstyps, 60 
die in dem genannten Teil der Oberflachenbereiche des 
Siliziumsubstrates ausgebildet sind, wobei die zweiten 
difTundierten Bereiche eine abschlieBende Tiefe, die 
kleiner als die der dritten difTundierten Bereiche ist, 
und eine abschlieBende Breite aufweisen, die breiter 65 
als die der dritten diffundierten Bereiche ist, wobei sich 
die ersten difTundierten Bereiche tiefer und uber eine 
groBere Breite erstreckeh und eine niedrigere Konzen- 



tration aufweisen, als die dritten difTundierten Berei- 
che, 

wobei ein Teil der vertikalen Seitenwand-Abstandsele- 
mente der daruberliegenden Isolierschicht entfernt ist, 
um weitere Bereiche des Siliziumsubstrates freizule- 
gen, die die Vertiefungen umgeben, und 
eine leitende Schicht, die zumindest einen Gatekontakt 
bildet und die zumindest einen Sourcekontakt bildet, 
der mit den zweiten diffundierten Bereichen an den 
oberen Teilen der Vertiefungen und den dritten difTun- 
dierten Bereichen am Boden der Vertiefungen in Kon- 
takt stent, so daB die Polysiliziumschicht und die zwei- 
ten und dritten difTundierten Bereiche elektrisch mit- 
einander verbunden sind. 

8. Bauteil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der eine Leitungstyp der P-Leitungstyp ist und daB 
der andere Leitungstyp der N-Leitungstyp ist. 

9. Bauteil nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es weiterhin eine Feldisolationsmaterial- 
schicht, die iiber dem Siliziumsubstrat ausgebildet ist 
und die zumindest eine darin ausgebildete Offnung und 
zumindest einen verbleibenden Teil aufweist, und eine 
Gateisolationsmaterialschicht aufweist, die iiber dem 
Siliziumsubstrat in der zumindest einen Offnung in der 
Feldisolationsmaterialschicht ausgebildet ist, wobei 
die Polysiliziumschicht uber dem verbleibenden Teil 
der Feldisolationsmaterialschicht ausgebildet ist und 
eine Vielzahl von darin ausgebildeten ersten mit Ab- 
stand voneinander angeordneten Offnungen, die iiber 
der Gate-Isolationsmaterialschicht liegen, und eine 
Vielzahl von zweiten, mit Abstand voneinander ange- 
ordneten Offhungen aufweist, die iiber der Feldisolati- 
onsmaterialschicht liegen. 

10. Bauteil nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein weiterer Kontakt an einer Bo- 
denflache des Siliziumsubstrates ausgebildet ist. 
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Abstract 


An MOS-gated power semiconductor device such as an IGBT or MOS-gated thyristor is formed by a 
process that uses a reduced number of masking steps and minimizes the number of critical alignments. 
A first photolithographic masking step defines the body 30 or channel region and the source region 
50,51 of each of the cells. A second photolithographic step is aligned to a small central area above the 
source region of each of the cells or strips, the only critical alignment in the process, and is used to j 
define openings in a protective oxide layer 61 which, in turn, masks the etching of depressions in the 
substrate surface and the formation of a contact region. An isotropic etch undercuts the protective oxide 
to expose shoulders at the silicon surface of the chip which surround the etched holes. A conductive 
layer 84 fills the holes and thus contacts the underlying body regions and overlaps the shoulders 
surroundings the source regions at the silicon surface. The conductive layer is sintered at a temperature 
that is sufficiently high to achieve low contact resistance between the metal and body regions but is low 
enough to be tolerated by the conductive layer. 
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